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ADVERTENCIA 
No hay arquitecto, pintor, maestro de obras 
ni albañil á quienes no sea. más que útil , nece-
sario este Manual, que ofrece á su estudio un 
abreviado sistema de reglas para construir toda 
clase de Relojes de sol, especialidad de que se ca-
recía hasta la publicación de nuestro tratado. 
No es, por cierto, original nuestro trabajo, 
pues no hemos hecho más que extractar obras de 
fondo y particularmente la de Arfe y Villafañe 
que faé tan bien acogida á su aparición y sigue 
mereciendo bien de las personas competeutes; 
pero no por eso yale menos, teniendo sobre las 
obras de fondo las ventajas del compendio. Pre-
cisión de lenguaje, verdad de reglas, exactitud 
de aplicación, sencillez en todo: he aquí su 
mérito. 
Para facilitar aún más su inteligencia, se han 
intercalado en el texto láminas de ilusión^ to -
madas de la primera edición de las obras de Arte, 
cuyo auxilio hace innecesaria toda otra consulta. 
Con este Manual entendemos haber prestado 
un buen servicio á los competentes y aficionados 
á la construcción de esta clase de horarios tan 
útiles en los caseríos y despoblados. 
Sirva este beneficio de compensación á nuestro 
humilde trabajo. 
M A N U A L 
P A R A CONSTRUIR 
T O D A CLASE D E RELOJES 
C A P Í T U L O P R I M E R O 
D E LOS P R I N C I P A L E S C Í R C U L O S D E E S F E R A 
P A R A L A I N T E L I G E N C I A D E ESTE T R A T A D O 
Para delinear los relojes de sol, que suelen hacerse 
de oro y plata, y son los horizontales, cilindros y a n u -
lares, declararemos con la brevedad posible los nom-
bres de los principales c í rcu los de la esfera, para que 
s i rv i éndonos de prel iminar, nos facilite la inteligencia 
de lo que tratemos m á s adelante. Esfera, es una revolu-
ción de un medio c í rcu lo alrededor de su d i á m e t r o ; fór-
mase p r á c t i c a m e n t e en un c í r cu lo , y la trazaremos 
oblicua según la tenemos en E s p a ñ a , y la tienen en to-
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Fia-. 1.a 
das las provincias cuyo horizonte es oblicuo respecto 
del eje sobre que se considera moverse ó g i rar la t ierra . 
En este c í rculo se da 
un d i á m e t r o A B(fig. 1.a), 
el cual representa el ho-
rizonte, y de allí arr iba es 
lo que vemos de cielo, y 
el otro semic í rcu lo inte-
r ior es lo que se nos es-
conde y oculta á nuestra 
vista, como lo observa-
mos cuando estando en 
uncampo raso nos parece 
terminarse el cielo por to-
da la circunferencia que 
avistamos. Este mismo 
c í rcu lo se divide en cuatro partes A B C D y el punto C 
muestra el cénit , que es el que corresponde perpendi-
cularmente sobre nuestra cabeza, y el punto D, su 
opuesto, es el nadir, que cae perpendicularmente bajo 
de nuestros pies. Del horizonte B al cénit C, que es una 
cuarta parte del c í rcu lo , se cuentan noventa grados, y 
por consiguiente en todo el c í rcu lo trescientos sesenta; 
y cada uno de estos grados se subdivide en sesenta 
minutos. E l Polo, ó la d i recc ión que tiene el eje del mun-
do respecto de nuestro horizonte en Madr id , es el pun-
to E, y es tá elevado sobre él cuarenta y dos grados 
desde B á E . Este punto E es el que llamamos norte, 
desde el cual t irando una l ínea que pase por el cen-
tro Z, s eña l a en el lado opuesto el otro polo que llama-
mos sur, y es el punto F, y esta l ínea E F es el eje de 
la esfera ó del mundo: hecha esta linea se t i ra G H , que 
corta el eje por el medio en á n g u l o s rectos, y presenta 
el c í rculo equinoccial sobre que camina el sol al pr inc i -
pio de primavera y otoño, y tiene de al tura sobre nues-
tro horizonte cuarenta y ocho grados de A en G: té-
manse después con el c o m p á s desde el punto B veinte 
y tres grados y medio, y esta distancia se pone á un 
lado y otro de G en I y en K , y t a m b i é n á ambos lados 
de H en M y L . Dada una l ínea de I á M paralela á la 
equinoccial, s eña l a el t róp ico de c á n c e r , por cuyo 
c í rculo camina el sol á pr incipio del est ío, que es cuan-
do le tenemos m á s inmediato y m á s perpendicular so-
bre nuestro horizonte, y de que proviene la mayor 
durac ión del día en aquella es tac ión , por estar en su 
m á x i m a altura A I ; y t i rada la l ínea K L , representa el 
t rópico de Capricornio, por cuyo c í rculo g i ra el sol á 
principio del invierno, que es cuando le tenemos m á s 
distante, y el día m á s corto de todo el a ñ o . D e s p u é s se 
t i ra una l ínea de 1 á L , la cual se l lama la ecl ípt ica , y 
en ella desde I se toman seis grados á cada lado hasta 
N y O y lo mismo desde L á P y Q; y t irando las para-
lelas N P y O Q, s e ñ a l a n el zodíaco, que es el sitio de 
los doce signos por donde pasa el sol, entrando cada 
mes en el suyo. T ó m a n s e después con el c o m p á s veinte 
y tres grados y medio, y se ponen desde el polo E á am-
bos lados hasta los puntos R y S, desde los cuales se 
t i ra una l ínea R. S., que representa el c í rculo ár t ico ; y 
desde el polo F se hace lo mismo, y se traza la l ínea 
T V , que denota el c í rcu lo a n t á r t i c o ; y hecho esto, se 
ha de entender que la circunferencia es uno de los cír-
culos coluros que pasa por los t róp icos de c á n c e r y de 
Capricornio, y otro es el que representa la l ínea de los 
polos E F , que corta en á n g u l o s rectos al otro G H , que 
es la de la equinoccial, y pasa por los principios de 
aries- E l c í rcu lo de c á n c e r I M dista de la equinoccial 
veinte y tres grados y medio; y cuando el sol anda en 
él, sale del horizonte por el punto X , y llega hasta I al 
mediodía , haciendo, como hemos dicho, el día mayor 
del a ñ o por i r elevado setenta y un grado y medio so-
bre nuestro horizonte, y es el 22 de junio. Por el c í rculo 
de Capricornio, que l laman brumal , camina el sol sa-
liendo del horizonte por el punto Y , y llega hasta K al 
mediod ía , haciendo el día menor del año , y es en 22 de 
diciembre; y cuando el sol camina por el c í rcu lo equi-
noccial saliendo por Z , y l lega á G al mediodía , es el 
día tan largo como la noche; esto es en 21 de marzo y 
en 23 de septiembre. Los puntos S y T muestran los 
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polos del zodíaco, lo cual basta para que en adelante se 
entienda lo que trataremos. 
E l cuadrante es el instrumento fundamental y u n i -
versal sobre que estriba la cons t rucc ión de todo genero 
de relojes de sol, tanto horizontales, como murales, etc. 
H á c e s e en un cuarto de c í rculo partido en noventa 
grados, d iv id iéndole primero en tres partes, cada una 
de estas tres en seis, y cada 
una de las diez y ocho que re-
sultan, en cinco; y hecho esto, 
se s e ñ a l a n por los puntos de 
división los grados de uno en 
uno y de cinco en cinco como 
se ve en la fig. 2. 
L a l ínea A B representa el 
horizonte; la l ínea A C e l c í r c u -
lo vert ical , que s e ñ a l a el céni t ; 
y la que va de A á O represen-
ta el perno de la equinoccial y eje del mundo, que 
es tá elevado cuarenta y dos grados sobre el horizonte 
de Madrid , s e g ú n dejamos dicho, y de otros lugares 
que diremos en las tablas que ponemos m á s adelante. 
Fig. 2.8 
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C A P Í T U L O I I 
D E LOS RELOJES H O R I Z O N T A L E S 
L a cons t rucc ión del reloj horizontal es tan sabida 
de todos, que pocos son los que la ignoran; pero para 
dar pr incipio á los d e m á s , para los cuales es necesa-
r ia , y sirve como de base y fundamento, la explicare-
mos lo pr imero. Para dar pr inc ip io á la c o n s t r u c c i ó n 
del reloj horizontal , se pone el cuadrante A B C , fig. 2, 
el un pie de c o m p á s en A , y el otro se tiende por el ho-
rizonte A B lo que se quiere; y suponiendo que se ten-
dió hasta E , esta distancia A E es semi -d iáme t ro del 
reloj que se hiciese. 
Desde este punto A se sube una l ínea E F , que for-
me á n g u l o s rectos con A B, la cual se l lama l ínea ver -
t i ca l , y la l ínea A E se dice l ínea horizontal . D e s p u é s 
desde el á n g u l o E se t i ra otra l ínea que cae en á n g u l o s 
rectos entre F y A determinando el punto K : és ta se 
dice l ínea de la equinoccial. 
Hecho esto en el cuadrante, se empieza el reloj so-
bre una l ínea perpendicular A. B (fig. 3), que se l lama 
meridional, la cual se cruza perpendicularmente con 
otra C D , que se dice de la contingencia. Luego se abre 
el c o m p á s en el cuadrante de E á K , y esta abertura se 
sienta en la meridional de G á E, desde cuyo punto E 
se traza un c í rculo que es el de la equinoccial, el cual 
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se divide en cuatro partes, y la cuarta F G se divide en 
sei^ partes iguales; y asentada la regla en el centro E 
se t i ran l íneas por los puntos de división, que todas pa-
san en la línea C D. Después se toma en el cuadrante 
de la fig- 2 la l ínea A E, y se pone en el reloj desde 




G á H , y desde este punto se traza el c í rculo hor izon-
ta l G K B I ; y todas las l íneas que se dieron desde el 
centro E hasta la l ínea de la contingencia C D , se vuel-
ven de allí al centro H , trasladando en este c í rculo , al 
otro lado de G, las mismas l íneas con las distancias 
respectivas de unas á otras, poniendo en los espacios de 
entre ellos las horas, según que se muestran en la figu-
ra. E l t r i ángu lo A E F que se hizo en el cuadrante fig 2, 
es el nomon ó veleta, cuya sombra s e ñ a l a las horas en 
el reloj, en el cual se asienta poniendo el á n g u l o A so-
bre H , y el á n g u l o E sobre G, y estando derechamente 
te sentado en á n g u l o s rectos sobre la superficie del 
reloj. 
Sabido hacer el reloj en la forma que dejamos dicho, 
si se hubiese de asentar en alguna parte que haya de 
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estar fijo, ha de ser el asiento á nivel , y se ha de buscar 
la l ínea meridiana, ó determinar el punto á donde está 
el sol al mediod ía , de esta manera: 
P r o c ú r e s e ante todas las cosas 
que la parte donde se hubiese de 
asentar éste á n ivel como hemos 
dicho, y c lávese en el medio un 
perno ó va r i l l a igualmente delga-
da, que por todos lados esté en 
á n g u l o s rectos con la superficie, 
comprobándo lo con la escuadra, 
cuyo asiento se r á el punto A 
(fig. 4) y mí r e se donde llega la 
sombra de la va r i l l a á una hora 
determinada, como, por ejemplo, 
á las diez de la m a ñ a n a , s e ñ a l a d a 
por un buen reloj de faltriquera ó de sol; y suponiendo 
que llegaba al punto B, se s e ñ a l a r á este punto, y qui-
taiido la va r i l l a se s e n t a r á un pie del c o m p á s en el pun-
to A , y con el otro se t r a z a r á un cí rculo que pase por 
el punto B. Después se v o l v e r á á clavar en la forma 
dicha la var i l l a en el punto A y se o b s e r v a r á dónde 
llega la sombra á otra hora igualmente distante de las 
doce ó mediodía , como lo está la hora de las diez que 
son las doce; y quitando la va r i l l a , y s eña l ando el pun-
to que se supone s e r á C, se s e n t a r á el c o m p á s sucesiva-
mente en B y C y se t r a z a r á n dos arcos B D y C D que 
se crucen en D , desde cuyo punto á A se t i r a r á la l ínea 
A D , que s e r á la verdadera que muestra el mediodía , 
en cuyo derecho se asienta la meridiana del reloj, y se 
asienta el nomon para que apunte las horas. 
Si se le hubiese de poner aguja, se ha de mira r cuán-
to nordestea en el lugar donde se hubiese de hacer el 
reloj. Nordestear, se l lama lo que se desvia de la l ínea 
meridiana hacia el Norte; y conforme á los grados que 
nordesteare, se ha de hacer la seña l de la aguja en la 
cajuela donde se pone, para que puesta en aquel dere-
cho, es té el reloj al mediodía , y seña le el nomon las 
horas ciertas. 
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Para todo esto se ha de ha-
cer el cuadrante A B C (fig. 5), 
dividido en noventa grados; y 
en la l ínea meridiana, que ha 
de ser un lado C A del cua-
drante, se pone la aguja sobre 
una punti l la muy sutil , y luego 
ella se desv ía poco ó mucho 
hacia el Norte; de manera que 
de lo dicho se infiere que si se 
pone la aguja en el punto A , 5T 
nordestea cinco grados, se ha de dar una l ínea hasta A , 
que pase adelante, y és ta s e r á oculta de puntos, y en 
ella se s e ñ a l a r á la aguja como hemos dicho. 
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CAPÍTULO I I I 
D E LOS RELOJES C I L I N D R O S 
Para formar los cilindros y á n u l o s , es necesario po-
ner primero las tablas de las diferentes alturas de polo 
de los pueblos m á s notables de E s p a ñ a , para que sir-
van en el lugar que quisieren, pues toda ella desde Gi -
bral tar hasta Santillana, es tá en nueve grados de al tu-
ra, porque Gibral tar es tá en treinta y siete grados y 
Asturias en cuarenta y cinco. Estos grados, ya dijimos 
en la figura de la esfera, que cada uno ten ía sesenta 
minutos, y as í he dispuesto el poner en las tablas minu-
tos. T a m b i é n he puesto los lugares en los grados en 
que es tán en todo su paralelo; que es lo que tienen de 
al tura de grado en grado, sin los minutos que tuviese; 
quiero decir, que si un lugar estuviese en treinta y ocho 
grados y t reinta minutos de altura de polo, se t o m a r á 
la tabla de treinta y nueve grados, porque medio gra-
do m á s ó menos en los relojes, no causa sensible dife-
rencia. Igualmente he puesto en las tablas en las casi-
llas de las horas, los grados y minutos, y he quitado de 
ellas los medios, tercios y cuartos, porque eran de mu-
cha confusión para los que no estaban muy versados 
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en las m a t e m á t i c a s ; a d e m á s que los relojes se trazan 
con m á s puntualidad y seguridad por grados y minu-
tos que no por tercios, medios y cuartos; los cuales 
equivalen: el tercio á veinte minutos, el medio á t rein-
ta, y el cuarto á quince; cuyo modo de contar usaron 
los antiguos m a t e m á t i c o s , como Tolomeo y otros. 
Empieza E s p a ñ a por la parte de Mediodía en el es-
trecho de Gibral tar , y tiene por la parte de «Oriente, 
hacia el mar Med i t e r r áneo , el reino de Granada, el de 
Murcia , el de Valencia y el de C a t a l u ñ a , donde fenece 
en las faldas de los montes Pirineos por aquella parte; 
y á la parte de Occidente, hacia el mar Océano , tiene 
el reino de Portugal y el de Galicia; por la parte de 
Sep ten t r ión , hacia el mar de Aquitania , tiene el pr inc i -
pado de Asturias, el señor ío de Vizcaya^ el reino de 
Navarra; y llega t ambién á los Pirineos, que son los 
montes que la separan de Francia. Estas tablas mues-
t ran los grados en cada casa, y t a m b i é n las horas en 
todas las ocho que tienen, s e g ú n que en ellas se v e r á , 
y los meses de dos en dos, salvo Junio y Diciembre, que 
son los extremos ó épocas de la mayor ó menor al tura 
del sol sobre el horizonte. 
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POSICIONES D E V A R I O S PUNTOS D E E S P A Ñ A 
Esta pr imera tabla que se r á de treinta y siete gra-
dos, comenzando á contar por el lado del poniente, 
toma desde S a n l ú c a r de Barrameda hasta Fuengirola; 










Gibral tar , 
Medinasidonia. 
Marbella. 




S a n l ú c a r . 
Tar i fa . 




































































en Io de 
Libra 
acaba 
en 6 de 
Leo. 






Esta tabla segunda de treinta y ocho grados toma 
desde Sigres en Portugal, llega hasta Muxacra en el 






A l m e r í a . 
Ayamonte . 
A l p i d u m . 
Carpa. 




Jerez de la Frontera. 
Jimena. 
J á t i v a . 


















Tabi la . 
V i l l a l v a . 



































































G. M . 
3 21 
acaba 
en Io de 
Libra 
acaba 







Esta tercera tabla es para treinta y nueve grados, 
toma desde Setubal, en Portugal, llega hasta Cartage-
na en el reino de Murcia , por A n d a l u c í a y reino de 
Granada, y tiene estos lugares: 
Adanuz. 
Agu i l a r . 
Andú ja r . 




















H o r a t á n . 




























































































Esta tabla cuarta de cuarenta grados de al tura 
toma desde Ataguya , en Portugal, pasa por Ex t rema-
dura hasta el reino de Murcia, llega hasta Alicante, y 
tiene estos lugares: 
Aracena. 
Alburquerque. 
A l m o d ó v a r . 
Almagro . 





A l h a n g ü e . 
Albuten. 







Chinchil la . 
Cintra-
C a ñ a v e r a l . 
Denia. 
Deleitosa. 

















Mon ta lbán . 
Medell ín. 
Montaches. 
Puebla de Alcocer. 
Perera. 




S a n t a r é n . 
Sigura. 















G. M . 
10 2 
G. M. 
9 318 4 
G. M. iG . M . 





50 0 47 44 








O ¡38 30 36 39 31 28 
32 48 22 31 
23 45 14 19 3 48 
acaba 
en18de 
26 30 24 59 20 37 13 55 5 27 E ^ i -
• pión. 
N 29 48i28 12123 37 16 3917 54 
7 5 














| en I2de 
acaba Leo. 
en Io de 
Libra 
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Esta quinta tabla de cuarenta y un grados, toma 
desde Buarcos, en Portugal , pasa por el reino de Tole-
do y el de Valencia, y llega hasta Cañe t e , tomando en 
este paralelo estos lugares: 
A lcán t a r a -
Almaraz . 
A la rcón . 
Albufera. 
Coria. 
Cáce res . 
Consuegra. 
Cervera. 





G a n d í a . 























Tor re jón de Velasco. 
V i l l a Real. 
Valencia del Cid. 
Yaquesa. 
Yepes. 

































24 1 19 45 
9 3 















13 10 4 51 
6 6 





















en 10 de 
Escor-
, pión. 
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Esta tabla sexta, de cuarenta y dos grados, toma 
desde la ciudad de Oporto, en Portugal, pasa por Cas-
t i l l a la Vieja y por C a t a l u ñ a hasta Tortosa, tiene estos 
lugares: 
Alba de Tormes. 
A v i l a . 
A r é v a l o . 
Alca lá de Henares. 
A l a v a . 
A l b a r r a c í n . 
Alambra . 
Alcanar . 




Cherca de Huete. 
Cifuentes. 
Chi l la rón . 

















S e p ú l v e d a . 
, Torra lba . 
Tra igura . 
Tortosa. 
V i l l acas t ín . 
Viseo. 
Xeadalbatasin. 


































34 45 29 49 22 26 
8 4 
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Esta s é p t i m a tabla es para cuarenta y tres grados, 
toma su paralelo desde Redondela, en Galicia, pasa 
por Castilla y C a t a l u ñ a hasta Barcelona, y tiene estos 
lugares: 
Aranda de Duero. 
Avilafuente. 
A l mazan. 












Ar iza . 
Ontiveros. 
Amu?co. 
L é r i d a . 
















S igüenza . 
Toro . 
Tarragona. 
T u y . 
U r e ñ a . 
Val ladol id . 
Vi l la lpando. 
Viana 
V i l l a -Rea l . 
Islas de Bayona. 









































































en 12 de 
escor-
, pión 
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Esta octava tabla es para cuarenta y cuatro g ra -
dos, toma desde Monquia, en Galicia, pasa por el reino 








Becerr i l 






C abába los , 
Empurias. 









los L a b a ñ e s a . 










Puerto Mar ín . 
P a d r ó n . 




S a r r i á . . 
S a h a g ú n . 
Tabara. 
Vi laf ranca . 
Valderas. 
Valduerma. 
V i l a m a ñ á n . 
Valencia de D . Juan. 
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Esta novena y ú l t ima tabla de cuarenta y cinco gra* 
dos, toma desde la C o r u ñ a , pasa por las Asturias,Vizca-
ya y reino de Navarra hasta P e r p i ñ á n , y tiene estos l u -
gares: 
Artedo 
Avi lé s 
A l e g r í a 
Anso 
Aisa 




V e r d ú n 
C o r u ñ a 
Castropol 













Fer ro l 








L i a ñ o 




Medina de Pomar 
Motr ica 
Monreal 






Puente la Reina 
PerpiñAn 
Riva. de Sella 
Ruesta 
Roncesvalles 










S. Sebas t ián 
S. juan del Pie del 
P ü e r t o 
Sigres 
Salsas 




Vi l lav ic iosa 
V i l l a r 




































47 46 37 19 
30 0 
19 18 


































Para hacer los relojes cilindros y anillos, es necesa-
r io conocer los doce caracteres con que se representan 
los signos por donde pasa el sol caminando por el zo-
díaco , los cuales se colocan muchas veces cuando el 
t a m a ñ o del reloj lo permite, y para que se conozcan, se 
ponen en la (fig. 6), colocando 
al lado en su derecha las p r i -
meras letras de los doce meses 
del a ñ o , en los cuales entra el 
sol el signo correspondiente en 
esta forma. E n 22 de diciembre 
entra en Capricornio, que es 
primero, y hace el d ía menor 
de todo el a ñ o por estar lo m á s 
distante de nosotros; en 20 de 
enero en Acuar io , en 19 de fe-
brero en Piscis, en 21 de mar-
zo en Aries, y en és te empie-
zan los nombres de los signos, 
por ser primero de los septen-
trionales, y en él son los d ías 
y las noches iguales; á 21 de 
abr i l entra en Tauro, á 21 de 
mayo en Geminis, á 22 de j u -
nio en C á n c e r , y hace el día mayor de todo el a ñ o , por 
estar lo m á s cerca de nosotros, á 23 de ju l io entra en 
Leo, á 23 de agosto entra en V i r g o , á 23 de septiembre 
en L ib ra , y a q u í vuelven á igualar los días, con las no-
ches; á 23 de octubre entra en Esco rp ión , y á 22 de no-
viembre en Sagitario,con que tiene dada toda su vuelta. 
Para formar este reloj se hace un cuadrante A B C 
(fig. 7) partido en noventa grados, y se da una l ínea 
perpendicular desde A . D e s p u é s se toma en el cua-
drante la l ínea meridiana en sesenta y un grados v 
treinta minutos, que es lo que sube el sol en el t r óp i co 
de Cánce r . Esta l ínea se toma puesto el canto de la re-
gla desde el centro C por los setenta y un grados y 
treinta minutos hasta encontrar la A D , en cuyo punto 
D se r á el justo largo de la sombra al medio día en 22 de 
11 S^tjUI/V). 
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junio; y el vuelo ó salida del nomon ó veleta que causa 
la sombra s e ñ a l a n d o la 
hora, ha de ser como uno 
de los lados del cuadran-
te de A hasta C. Los se-
tenta y un grados y t re in-
ta minutos se s e ñ a l a n en 
la linea A D , haciendo 
pasar l íneas desde el cen-
t ro C por todas las d i v i -
siones de los grados del 
cuadrante hasta encon-
t ra r dicha l ínea A D , se-
g ú n manifiesta la figura. 
D e s p u é s se t i r a otra l ínea 
E F , distante lo que se 
quiera de A D , y se cie-
r r an arr iba y abajo. L a 
l ínea E A representa el 
horizonte, esto es, para 
tomar las horas, como se 
d i rá adelante. Este ins-
t rumento se hace redon-
do ó ci l indrico en toda su al tura, su horizonte se divide 
en doce partes iguales para expresar los doce meses 
del año , cada una, y de estas partes se divide en otras 
seis para s e ñ a l a r los d ías del mes de cinco en cinco, 
porque en estos d ías es casi insensible la mudanza ó 
diferencia que el sol muestra en las sombras. 
Como en la forma ci l indr ica de la fig. 7, no pueden 
mostrarse proporcionalmente n i todas las divisiones 
de los meses n i d í a s , nos valdremos por esto de tender 
la circunferencia G en largo, trazando en la fig. 8 y su 
parte A B, que represente el horizonte, las doce partes 
dichas de los doce meses, y en cada uno de estos espa-
cios otros seis para los d ías del mes, por ser lo mismo 
que si se hiciera en su forma redonda 6 ci l indrica, como 
coluna tan ancha de arr iba como de abajo, y en la par-
te inferior pondremos las letras de los meses, con los 
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signos que les corresponden, advirt iendo que las dos 
letras primera y ú l t ima sirven para una divis ión ó mes 
solo, porque sus l íneas son la unión de la figura v o l -
v iéndo la en redondo. Los doce signos empiezan en Ca-
pricornio, que corresponden á Diciembre y van proce-
diendo hasta Sagitario, que pertenece á Noviembre, 
s e g ú n manifiesta la misma figura. 
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Para determinar y trazar las l íneas de las horas en 
el ci l indro es necesario tener presentes, y valerse de la 
fig. 7, y la tabla de cuarenta y dos grados de al tura de 
polo, que es la de Madrid , y para esto se mira , en dicha 
tabla en la casilla ó divis ión de las doce, c u á n t o s gra-
dos tiene junio en la pr imera casa, y se halla que son 
setenta y un grados y treinta minutos, y tomándo los 
con el compás en la fig. 7 desde A hacia D , se t rasla-
dan en la fig. 9 construida con las mismas dimensio-
nes que la fig. 8, y se sientan en la l ínea de junio desde 
el horizonte hasta H s e ñ a l a n d o este punto. Vué lvese 
luego á la tabla y se mira los grados que tiene mayo y 
ju l io desde el horizonte hasta donde alcance el compás . 
V u é l v e s e otra vez á la tabla, y se mi ra los grados que 
tienen abr i l y agosto, que son cincuenta y nueve y 
treinta minutos, y és tos se toman en la fig. 7 y se tras-
ladan en la íig. 9 á las l íneas de abr i l y agosto desde el 
horizonte hasta donde en ellas alcance el c o m p á s ; y de 
esta manera, s e ñ a l a n d o en las d e m á s l íneas de otros 
meses las distancias que en la fig. 7 hubiesen determi-
nado los grados y minutos que para cada mes se hayan 
hallado en la tabla, se d e s c u b r i r á la l ínea curva que se 
K H U I I H I I mtiiuiiii mm imnimii mm mm iiimiimiiim» 
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demuestra en esta fig. 9 con las letras K H I , que es la 
que seña la la sombra causada por el sol en todos los 
meses del a ñ o á la hora de las doce-
S e ñ a l a d a esta curva, se procede para determinar la 
de las once á Ja una de esta manera: se b u s c a r á en la 
labia c u á n t o s grados tiene junio para las once y la una, 
que son sesenta y siete y cuarenta y un minutos, los 
cuales se t o m a r á n con el c o m p á s en la fig. 7 y se tras-
l a d a r á n en la fig. 9 en la l ínea de junio desde el hori-
zonte hasta la una y las once; después se v o l v e r á á la 
tabla, y se m i r a r á los grados que tienen mayo y ju l io 
en la misma hora ó casilla de las once y la una, que son 
sesenta y cuatro grados y cuarenta y siete minutos; y 
tomándo los en la fig. 7 desde A hacia D , se traslada-
r á n á las l íneas de mayo y ju l io desde el horizonte has-
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ta donde alcance el c o m p á s en dichas l íneas , y de esta 
manera, procediendo hasta diciembre que tiene veinte 
y tres grados y tres minutos, y buscando las cantida-
des de és tos , que la tabla s e ñ a l a para cada hora, y to-
mándo los en la fig. 7, se t r a s l a d a r á n en la fig- 8, colo-
cándolos en las respectivas l íneas de los meses, y que-
pis-. 10 
Fig. 11 
d a r á n trazadas las diferentes curvas que manifiesta la 
misma figura para las horas del día que en ellas esta-
r á n anotadas. Advir t iendo para esto que la l ínea de las 
siete de la m a ñ a n a fenece en 14 de Esco rp ión que s e r á 
á ó de noviembre los veinte y,tres de la entrada del sig-
no y los catorce del signo. L a l ínea de las seis fenece 
principio de Libra , á 23 de septiembre, y la l ínea d é l a s 
cinco fenece en 16 de Leo, que es á 8 de agosto, y por 
esta cuenta se pone en la parte K, quitando con la plu-
ma los ángu los que hacen las l íneas de punto á punto, 
y así se h a r á con cualquiera de las tablas. 
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Este instrumento ó reloj [ ñ g . 10) se hace, se g ú n he-
mos dicho anteriormente, ci l indrico, esto es, igual , tan 
ancho ó grueso por arr iba como por abajo, y se le ador-
na con su basa y remate. Este remate se le hace movi-
ble, que venga tan justo con el cañón que pueda mo-
verse igualmente, dando vuelta por todos los meses 
sobre el horizonte y en él ha de estar clavado el nomon 
ó veleta que c a ú s a l a sombra, ó con un pasador, para 
traerle guardado cuando no fuese menester. 
Para mi ra r las horas; después de hecho el instru-
mento, saca la veleta fuera, y se pone por los d ías de 
los meses en el d ía que se quiere mi ra r ; quiero decir, 
que si se quiere mi r a r la hora en 8 de marzo, se ha de 
contar en el horizonte del ci l indro, donde es tán los d ías 
partidos de cinco en cinco en el mismo mes, y pasado 
el espacio que hace los cinco primeros d ías , se co loca rá 
en el segundo espacio algo m á s adelante del medio, que 
entienda que es algo m á s ; y colgado de esta suerte de 
un co rdón el instrumento, s e g ú n manifiesta la (ñg. 11), 
como caiga la sombra á plomo, se mira en qué l ínea 
pasa, y por la l ínea donde pasare, se va á las horas^ y 
allí se ve que hora es, bien que las medias y cuartos se 
han de inferir al poco m á s ó menos, porque en instru-
mentos pequeños no se pueden mostrar con m á s pre-
cisión. 
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CAPITULO I V 
D E LOS RELOJES A N U L A R E S 
E n los relojes que llamamos anulares por formarse 
en anillos, se hacen t ambién las horas cilindricas, y pa-
ra i r sucesivamente las trazaremos en este reloj por la 
tabla de cuarenta y tres grados de al tura de polo. Este 
reloj se hace en una chapa (fig. 12), cuyos lados sean 
Fig. H 
paralelos, formando ángu los rectos A B C D , y todo su 
largo se divide por el medio con la l ínea E F : D e s p u é s 
desde los puntos C D como centros, y con la abertura 
de c o m p á s C A ó D B, se trazan dos cuadrantes de cír-
culo, de los cuales se dividen cada uno en tres partes, 
y por las divisiones 1 3 y 2 4, se t i r a r á n las l íneas , y 
cada espacio de los tres en que se han dividido los cua-
drantes se divide en otros tres que hacen en cada uno 
nueve, y son los noventa grados del cuadrante partidos 
de diez en diez-
Hecho esto se abre el c o m p á s en la figura desde D 
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hasta F, que es el medio de la sortija, y en este largo se 
hace la tabla (fig- 13), de 
noventa grados partidos de 
diez en diez, después de dos 
en dos por ser corta la dis-
tancia, y mirando en la ta-
le zo W - é O SiJ ÍO 76 
Fig. 13 
bla de cuarenta y tres grados de a l tura de polo c u á n -
tos tiene junio en la casilla de las doce, que son sesenta 
y t reinta minutos, se t o m a r á n ésos con el c o m p á s en la 
figura 13 desde I hacia D , y se p o n d r á n en la figura 12 
á un lado y á otro de la l ínea E F , s e ñ a l a n d o los pun-
tos. G H , desde los cuales se t i r a r á n perpendiculares 
G I y H K , que representen el horizonte, y en ellas se 
s e ñ a l a r á n los nueve puntos de los cuadrantes que se 
pusieron en el uno entre K 4, 3 B, y en el otro entre 
I 2, 1 A . 
D e s p u é s de hecho esto en esta figura 12 se pasa á 
hacer la figura 14 bajo las mismas dimensiones, la cual 
se hace para evitar la contusión que r e su l t a r í a de t i rar 
en a q u é l l a las nuevas l íneas que se han de t i ra r en és ta ; 
y se ha de adver t i r que en todas las alturas de polo se 
han de poner los horizontes por este ó rden . Tomando 
Fig. 14 
los grados de la mayor altura, que es en 221 de junio, 
en la tabla de la fig. 13, y son setenta grados y treinta 
minutos, que es el complemento á los noventa grados 
de la fig. 13. todos los» puntos y cuartas del c í r cu lo no 
sirven m á s que para quedar formados los horizontes en 
sus lugares, y divididas en ellos las doce casas de los 
signos. E n el horizonte G I se ponen los seis meses de 
invierno y o toño desde setiembre hasta marzo, y en el 
horizonte H K se escriben los seis meses de verano y 
est ío desde marzo hasta setiembre, y en estos mismos 
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horizontes se apuntan los d ías de cada mes diez en 
diez, ó de seis en seis puntos en cada espacio de las 
paralelas, como se manifiesta en la figura. 
Puesta la figura en la forma que dejamos dicha, 
para s e ñ a l a r las l íneas horarias se va á la tabla de 
cuarenta 3T tres grados de altura de polo, y se mi ra 
c u á n t o s grados tiene junio en la casilla de las doce, 
que son setenta y tres minutos, los cuales se toman con 
el c o m p á s en la fig. 13, y se trasladan á la fig. 14 desde 
H , y l legan hasta el medio justamente, cuyo punto se 
seña la ; y se va luego de la tabla á la casilla de las 
once en el mes de junio, y se ve que tiene sesenta y 
seis grados y cincuenta y cuatro minutos, los cuales se 
toman con el c o m p á s en la fig. 13, y se trasladan á la 
figura 14, pon iéndolos desde H hasta donde alcanza el 
c o m p á s , y all í se seña la otro punto; y as í procediendo 
se determinan las d e m á s horas hasta las cinco y las 
siete, que acaban en 18 de Leo, que se rá á 16 de agosto. 
D e s p u é s de esto se va á la misma tabla de la a l tura del 
polo y casilla de marzo y setiembre y se mi ran los gra-
dos que tienen á la hora de las doce, que son cuarenta 
y siete, y é s tos se toman con el c o m p á s en la fig- 13, y 
se trasladan á la f ig . 14 desde K , y t ambién desde I 
hasta donde alcance el c o m p á s ; y así se prosigue con 
las d e m á s horas á un lado y otro, s e ñ a l a n d o sus pun-
tos, hasta las seis que acaba en 1.° de L ib r a , que es á 
23 de setiembre, á la K , y a l otro lado acaba en cinco y 
siete á los 12 de Esco rp ión , que s e r á á 4 de noviembre. 
D e s p u é s se va á la tabla misma de cuarenta y tres 
grados de a l tura G y se mi ran los grados que tiene 
diciembre á la hora de las doce, que son ve in t i t r é s 
grados y treinta minutos, y és tos tomados por el com-
p á s en la í ig . 13 á esta figura 14 c^esde G hasta adelante 
á donde alcance el c o m p á s , y por este mismo mé todo 
se d e t e r m i n a r á n los puntos de las d e m á s horas; y da-
das después l íneas de punto á punto, y escritas las 
horas, se vuelve la chapa formando una sortija ( f igu-
ra 15), dejando estas l íneas á la parte de adentro. E n 
los puntos P Q, que e s t án en la jun tura de la chapa, se 
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hace un agujero pequeño para poner un cordón ; y en 
el horizonte G 1, entre septiembre y octubre, se hace 
otro agujero, y entre marzo y 
abri l otro, y por ellos entra el 
sol á s e ñ a l a r las horas. 
Es necesario advert i r que 
cuando se miraren las horas 
en este reloj, se ha de colocar 
de suerte que entre el sol por 
el agujero en el paralelo del 
mes en que se mirare, y al de-
recho del d ía de los que es tán 
s e ñ a l a d o s de diez en diez ó de 
seis en seis en los horizontes. 
Por esto se entiende, mirando 
con cuidado, como se han de hacer estos relojes c i l i n -
dricos y anulares por las alturas que quisieren en toda 
E s p a ñ a - Hay otras maneras dej relojes, de que t ratan 
otros autores, pero no tratamos] sino de solos los que 




A D I C I Ó N A L T R A T A D O D E RELOJES D E SOL 
E n lo que se deja tratado anteriormente en orden a l 
modo de formar los relojes de sol horizontales, se dijo 
t a m b i é n otros murales, de los cuales nos ha parecido 
conveni-rnte t ratar aqu í , para que el aficionado sepa en 
esta materia cuanto le pueda ocurr i r para formar todo 
g é n e r o de relojes- Estos relojes murales se l laman as í , 
porque comunmente se hacen en los muros, tapias ó 
paredes de cualquier fábr ica ó edificio donde da el sol, 
y se l laman verticales, porque no es t án sentados de 
plano en alguna superficie como los horizontales, sino 
vueltos de lado como pegados en la pared. 
De és tos unos son verticales meridionales, y son los 
que es t án en un muro que mi ra derechamente a l me-
diodía , y otros son verticales declinantes, porque e s t á n 
sentados en un muro que no mira al mediodía derecha-
mente, sino que se incl ina algo hacia levante ó ponien-
te, y otros hay t ambién verticales laterales, los cuales 
son los que se construyen en una pared que mi r a de-
rechamente á poniente ó á levante, por lo cual se l la-
man en el un caso lateral oriental , y en el otro lateral 
occidental. De todos éstos trataremos con la m a y w cla-
r idad y brevedad que nos sea posible; pero antes nos 
ha parecido conveniente tratar del reloj horizontal, en-
s e ñ a n d o otro modo m á s fácil y m á s seguro que el ex-
plicado anteriormente, y es del modo que sigue. 
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CAPITULO V I 
R E L O J H O R I Z O N T A L 
Ante todas cosas, t r á z a s e un cuadrante A B C (figu-
ra 16) el cual se d iv id i rá en 
noventa grados de diez en 
diez, y luego d iv ídanse es-
tas nueve partes que resul-
tan, cada una de otras diez, 
con lo que q u e d a r á exacta-
mente dividido el cuadrante 
s e g ú n se necesita. D e s p u é s 
t í r ese la l ínea B D paralela 
á A C, y desde el centro A 
t í r ense radios, que pasen 
por los quince, por los t reinta y por los cuarenta y cin-
co grados, hasta encontrar la l ínea B . D , en cuyos pun-
tos se s e ñ a l a r á n las horas como manifiesta la figura. 
Hecho esto se p a s a r á á delinear el reloj de esta ma-
nera: t í rese la recta C D (fig. 17), y perpendicularmente 
á é s t a t í r e se la l ínea C S, tómese de spués el c o m p á s y 
con una abertura igual D B, esto es, con un r ad ío igual 
al de la cuarta del c í rcu lo en que es tán medidos los 
grados en la fig. 16, t r á z a s e el cuadrante C H D , con lo 
cual tendremos ya con la l ínea C S, las doce del día. 
Para formar ó apuntar las d e m á s horas, es necesario 
saber la a l tura de polo, ó lo que es lo mismo, la al tura 
á que es tá el norte sobre el horizonte en el lugar en que 
nos hallamos, ó se'construye el reloj: y suponiendo ser 
en Madr id , cuya altura es cuarenta grados y veinte y 
siete minutos, se tDmarán és tos en la cuarta de circulo 
de la fig- 16 y se pond rán en la cuarta del c í rculo C D H 
de la fig. 7 desde H á 
.1 \T B \ : J^R 
Fig.17 
M , y por este punto M 
se t i r a r á la l ínea P N 
perpendicular á C D , 
la cual s e r v i r á para 
apuntar las horas se-
ñ a l a d a s en la fig. 16 
que se ha de hacer de 
esta manera. 
Desde el punto B se 
t o m a r á n las distancias 
de las horas, y se pon-
drán á la l ínea P N de 
fig. 17, estoes, ponien-
do la distancia de B á 
la l ínea de las siete, y 
la una desde P á X la 
distancia de B á la l í -
nea de las ocho, y las dos desde P á Z . y la distancia de 
B á la l ínea de las nueve, y las tres desde P á N con lo 
que tendremos en X las siete, en Z las ocho y en N las 
nueve de la m a ñ a n a . D e s p u é s para s e ñ a l a r las diez y 
las once se t i r a r á desde el punto D , extremo del cua-
drante en la fig. 17, la perpendicular D R hasta encon-
t ra r la l ínea de las nueve, t irada desde el centro C por 
el punto N , y desde el punto de contacto R se t i r a r á la 
l ínea R S perpendicular á C S, y en ella se p o n d r á : 1 a 
distancia de B á la l ínea de las siete, y la una fig. 16 
para las once, y la distancia de B á la l ínea de las ocho, 
y las dos para las diez desde S T y desde S á B . Des-
pués desde el centro C se t i r a r á n las l íneas que pasen 
por los puntos hallados para las horas hasta tocar ¿con 
la extremidad del reloj, sea cuadrado, ochavado ó redon-
d o , ^ en la dicha extremidad se p i n t a r á n las horas, y 
e s t a r á formado el reloj con todas las horas d é l a m a ñ a -
na, y si se quieren poner las cinco, no hay que hacer 
m á s que alargar el c o m p á s la cuarta del c í rcu lo C H D 
y poner en ella la distancia que hay desde el punto D 
á la l ínea de las siete; y t i ra r por allí una l ínea desde 
el centro C hasta el extremo del reloj, como manifiesta 
la figura. 
Para formar las horas de la tarde no hay m á s que 
trazar otro medio reloj como el que queda explicado, ó 
abierto el c o m p á s con la abertura C H , acabar desde el 
punto C el semic í rcu lo y trasladar á él las mismas dis-
tancias de las horas, con lo que se v e r á que en la l ínea 
C D caen las seis de la tarde, en la C X las cinco, en la 
C Z las cuatro, en la C N las tres, en la C B las dos y 
en la C T la una, y si se continuase el semic í rcu lo , co-
mo se hizo para las cinco de la m a ñ a n a , s e r á la l ínea 
de las siete de la tarde. 
E l nomon da este reloj es el t r i ángu lo C L M , el cual 
se corta con la punta de un cortaplumas ó con unas t i -
jeras por las l íneas C M y L M , después se doblan sobre 
la C L , y dejándole á plomo ó en ángu los rectos sobre 
la l ínea C S desde el centro C, s e ñ a l a r á las horas y ser-
v i r á para la plant i l la ó registro de fijar el nomon ó cor-
tarle en plancha de hierro ó cualquier otro metal. Pero 
si en lugar del nomon se quiere poner var i l l a , és ta se 
debe colocar en á n g u l o s rectos en el punto L ; y aun-
que puede ser tan larga como se quisiese, lo mejor es 
que no sea m á s que de L á M , guardando la p ropo rc ión 
Ó2\ semic í rcu lo s e g ú n su t a m a ñ o . 
Este reloj as í trazado se s e n t a r á sobre la meridiana 
que se haya hallado por el método explicado en la figu-
ra 4, de modo que la l ínea de las doce caiga sobre la 
meridiana y las doce caigan á la parte del s ep t en t r ión . 
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CAPITULO V I L 
R E L O J V E R T I C A L M E R I D I O N A L 
El reloj ver t ica l meridional dejamos' ya dicho que 
es el que se hace en una pared ó tapia que] mire la 
fachada al mediodía sin declinar n i inclinarse m á s á 
un lado que á otro. Para hacer este reloj se sigue la 
misma norma, y se t i ran las 
propias l íneas que en el h o r i -
zontal antecedente, y sola-
mente se diferencia en que 
se truecan las horas, y así se 
ve que como en el horizontal 
la l ínea X era la l ínea de las 
siete de la m a ñ a n a , aqu í la 
l ínea A , que es la misma (íigu-
.ra 18), es la l ínea de las cinco 
de la tarde, y como al lá la 
l ínea Z se rv í a para las ocho 
de la m a ñ a n a , a c á la l ínea R 
sirve para las cuatro de la 
tarde, y así de las d e m á s lí-
neas, sólo la lineas de las seis 
y la l ínea de las doce son las 
mismas en uno y otro reloj. 
Diferencíase t a m b i é n en el nomon, porque como al lá 
fiii./o< y'erfical nuHiL'ofud. 
Fig. 18 
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en el horizontal se tomaron en la cuarta de c í r c u l o 
desde B hasta C cuarenta grados y veinte y siete minu-
tos, que es la a l tura de polo de Madr id , a c á se han de 
tomar cuarenta y nueve grados treinta y tres minutos, 
que es el complemento de la a l tura del polo, y és tos se 
han de s e ñ a l a r en la cuarta de c í rcu lo desde S hasta Y , 
y luego se t i r a una l ínea D T p é r p é n d i c u l a r á P X , y 
otra Y L perpendicular á P H , con lo cual queda hecho 
el t r i á n g u l o P L Y , que es el nomon de este reloj v e r t i -
cal, y co r t ándo l e como el otro por las l íneas P Y y L Y , 
doblándole á plomo sobre P L , s e ñ a l a r á las horas y 
puede servir de plant i l la para cortarle de hierro para 
estos relojes meridionales. 
Este reloj así trazado se sienta sobre la l ínea m e r i -
diana la cual es una l ínea perpendicular que se forma 
en la pared ó mural la con un pe rpend ícu lo , y se l lama 
l ínea meridiana, porque en lo bajo de ella caen las doce 
y la sombra del nomon corre por ella directamente a l 
mediodía . 
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CAPITULO V I I I 
R E L O J . V E R T I C A L D E C L I N A N T E 
E l reloj ver t ical declinante, así como es el m á s 
necesario de saberse, es el m á s dificultoso en p rac t i -
carse. Decimos que es el m á s necesario de saberse, 
porque es el que m á s de ordinario suele ocurr i r , res-
pecto de ser r a r í s i m a s las- paredes ó tapias que se 
hallan mirando de fachada al mediodía , al s ep ten t r ión , 
al oriente ó a l occidente; pues de ordinario todas las 
m á s que miran al mediod ía ó sep ten t r ión declinan ha-
cia poniente ó hacia levante, por lo cual siempre el 
reloj ha de ser declinante. Decimos t ambién que es el 
m á s dificultoso por la mult ipl ic idad de l íneas que son 
menester para hacerle, y por lo enfadoso que es ave r i -
guar cuán tos grados declina la pared para que el reloj 
salga puntual. Uno y otro esperamos t ra tar lo aqu í , y 
explicarlo con tanta claridad, que n i el tomar la decl i -
nac ión de la pared sea enfadoso, n i a l trazar el reloj 
difícil, sino que con pocas reglas cualquiera pueda con 
facilidad imponerse de su cons t rucc ión . 
Para tomar la decl inación de la pared de mediodía 
ó de sep ten t r ión , á poniente ó á levante, han trabajado 
mucho los autores; pero el modo m á s fácil que se ha 
hallado y e n s e ñ a la p rác t i ca es el siguiente: 
T í r e se en la pared ó mural la donde el reloj se quiera 
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hacer, una l ínea recta como en la (fig. 1Q) A Z: t í rese 
luego otra perpendicular á é s t a como M Q que la cruce 
en á n g u l o s rectos en S; c l ávase luego un clavo en M , y 
á t e s e á él un pe rpend ícu lo que caiga perpendicular-
mente por S Q, y cuando sean las doce del día, que 
FUr. l') 
esto se puede saber por otro reloj de sol ó de faltriquera 
que esté bien arreglado, cógese un semic í rcu lo g ra -
duado, cuyo centro se ha de poner horizontalmente 
sobre la recta A Z en el punto S, que es donde cruza 
con la perpendicular M Q; y sacando el pe rpend ícu lo de 
modo que caiga sobre el verde del semic í rcu lo , v á y a s e 
llevando hacia un lado ó hacia otro hasta que la som-
bra del hi lo caiga rectamente y haga sombra sobre la 
perpendicular M Q, que es la l ínea del mediodía ; y si 
cuando hace la sombra el pe rpend ícu lo está en el punto 
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X como en esta figura, es seña l que la pared declina 
veinticinco grados á poniente, y con esta dec l inac ión 
se ha de formar el reloj; y si como el pe rpend ícu lo está 
hacia la mano derecha estuviera hacia la izquierda^ es 
seña l de que declinaba la pared los mismos veinticinco 
grados de mediodía á levante. Este es el mejor, m á s 
fácil y m á s seguro modo de tomar la dec l inac ión de las 
paredes; y sólo se advierte que esta operac ión se puede 
hacer en cualquier tiempo del año , con t a l que se haga 
siempre á las doce del día, pues si se hace en otra hora 
no sirve. 
Sabida y conocida ya la decl inación de la pared, 
pasaremos á dar reglas para trazar el reloj declinante, 
el cual se forma de la manera siguiente: tiradas las 
l íneas M Q que se l lama ver t ical y meridional, porque 
es la l ínea de las doce, y la l ínea A Z en á n g u l o s rec-
tos, que los forma en S, desde este punto, con un radio 
igual al del cuadrante del reloj horizontal de la figura 
17, ó mayor ó menor s e g ú n se quiera, se t r a z a r á un 
arco B C desde la l ínea ver t ica l M Q hasta la l ínea 
horizontal A Z el cual se d iv id i r á en noventa grados 
de diez en diez, poniéndole si se quisiere en las divisio-
nes sus n ú m e r o s diez, veinte, t re inta cuarenta, e tcé te-
ra, hasta noventa del mismo punto B hasta C, y desde 
B toma los grados de la dec l inac ión de la pared, que 
suponiendo ser veinticinco, s e r á de B á X . Desde este 
punto X t i ra una l ínea recta hasta el punto S, que es 
donde se cruzan en á n g u l o s rectos la ver t ica l ó m e r i -
diana y la horizontal, y esta recta S . X es la l ínea de 
las doce. A esta l ínea recta t í r a l e una perpendicular 
por el punto X que la toque en á n g u l o s rectos, y desde 
este punto, y con la abertura de c o m p á s S X , haz un 
semic í rcu lo sobre la misma perpendicular. Este semi-
c í rculo ó su cuadrante ponle en el reloj horizontal figu-
ra 17 y en él toma los espacios de entre las l í neas 
horarias, y t r a s l á d a l a s á esta figura á un lado y á otro 
del punto S en el semic í rcu lo 6 S 6 por el orden que 
es t án en la fig. 17, y se manifiesta en esta 19, y de spués 
poniendo la regla en el punto X , desde este punto y 
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por los que s eña l a los espacios horarios, ve tirando 
l íneas hasta que toquen en la horizontal A Z, y las que 
no pudiesen tocar en esta l ínea es seña l de que el reloj 
no alcanza á s e ñ a l a r aquellas horas- Hecho esto, desde 
el punto X t i r a una perpendicular á Z, que se rá X P; 
toma con el c o m p á s esta distancia y p á s a l a á la v e r t i -
cal M Q desde S á M , y desde este punto M como cen-
t ro , ve t irando l íneas sobre la horizontal A Z, que 
pasando por los tocamientos ó puntos que en la dicha 
horizontal hicieron los espacios horarios, t e n d r á s for-
mado reloj. 
E l nomon de este reloj se í o r m a tirando una l ínea 
desde M á P y á és ta se le saca una perpendicular 
desde P á H , que sea del mismo largo que M S ó P X . 
y luego se t i r a una l ínea desde M hasta H , y queda 
formado el t r i á n g u l o M P H , que co r t ándo le por las 
l íneas P H y H M , y doblándole á plomo y en á n g u l o s 
rectos sobre P M , s e ñ a l a r á las horas, y puede servir de 
planti l la para otros relojes de la misma decl inación. 
Aunque parezca confusa, si se toma en la mano el 
c o m p á s y la regla y se tiene delante la fig. 19, la p r á c -
t ica enseña que es el modo m á s fácil que se pueda 
discurr i r para hacer estos relojes 
Si como la decl inación fué de mediodía á poniente 
hubiese sido de mediod ía á levante, toda la ope rac ión 
que en esta figura se ha hecho sobre la mano derecha 
se hab ía de hacer sobre la izquierda, y si la pared 
mirase al sep ten t r ión no hay m á s que trazar el mismo 
reloj y ponerle patas arr iba: esto es, que la hora de las 
doce caiga arr iba y la letra M caiga abajo. En estas 
paredes septentrionales son poco usados los relojes poí-
no dar en ellas lo m á s del a ñ o el sol; pero porque no le 
falte regla al aficionado, decimos que el reloj ver t ica l 
meridional que sirve para una fachada septentrional 
declinante. 
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CAPITULO I X 
RELOJ LATERAL ORIENTAL 
Hemos dicho al principio que hab ía otro relojes ver-
ticales laterales, en los cuales declinaba tanto la pared 
del mediod ía que miraba de fachada al oriente ó a l 
occidente. Pues si acaso se hallase alguna pared que 
mire derechamente al oriente, se t r a z a r á en ella el 
Fig. 20 
reloj lateral oriental de este modo: t í rese la l ínea h o r i -
zontal A B (fig. 20), y desde el punto C desc r íbase el 
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arco A D del complemento de la al tura del polo que en 
Madr id es cuarenta y nueve grados y treinta y tres 
minutos, y hab iéndose t irado la l ínea D E á d iscrec ión , 
se c o r t a r á en ángu los rectos con la l ínea G F , que 
representa el eje del mundo y en este reloj sirve para 
las seis de la m a ñ a n a , y tomando por estil ó var i l la la 
l ínea G C se desc r ib i r á la cuarta de c í rculo G C H , 
que se d iv id i rá en seis partes iguales, y luego desde G, 
como centro, por los puntos de las divisiones se t i r a r á n 
l íneas ocultas hasta llegar á la l ínea C E, que es la 
l ínea de la contingencia D e s p u é s en cada toque de 
éstos se c o r t a r á la dicha l ínea C E con otras l íneas 
paralelas á la l ínea G F , y é s t a s se rán las l íneas hora-
rias como se manifiesta en la figura. E l estil ó va r i l l a 
de este reloj es G H puesto en C á á n g u l o s rectos con 
la pared. A la parte de arr iba se a ñ a d e n las l íneas para 
las cinco y para las cuatro á igual distancia que de las 
seis á las siete y de las siete á las ocho. 
Si se ofreciere hacer a l g ú n reloj lateral occidental 
en alguna pared que mire derechamente á poniente, se 
t r a z a r á del mismo modo que el antecedente, con sólo 
advert ir que el arco A D y todo lo d e m á s que en el 
oriental se toma á mano izquierda puestos enfrente de 
la pared, en este occidental se ha de tomar á mano de-
recha. Estos relojes e s t án poco en uso, asi como el 
septentrional; pero hemos dado sus reglas de construc-
ción para que nada le falte al aficionado. 
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. CAPITULO X 
R E G L A M U Y CURIOSA PARA PONER LOS 
SIGNOS E N TODOS LOS RELOJES D E SOL 
E l poner los signos en los relojes de sol, aunque no 
es cosa necesaria, es sumamente 
curiosa, pues con ella no solamen-
te se sabe qué hora es, sino que 
t ambién se ve en qué signo anda 
el sol todo el a ñ o , y es cosa que 
la han escrito pocos, y á lo me-
nos en nuestra lengua castellana: 
y la escribo deseando que todos 
se aprovechen, y sepan c u á n t o 
hay que saber en esta materia de 
relojes. 
Le p a r e c e r á al lector cosa muy 
dificultosa y obscura la que em-
prendemos, pero con ejercicio y 
p rác t i ca la h a l l a r á fácil y clara; 
y empezando por el reloj horizon-
tal , se ha de notar que antes de 
entrar en él se ha de formar un re-
Fig-21 loj horizontal, como el que des-
cribe Arfe en la figura 3, y se pone en la fig. 21, aun-
que con m á s claridad, y se forma de este modo: T í r e se 
1 
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la, horizontal A B, y la ver t ica l C D . Desde el punto B 
desc r íbase el semic í rcu lo B E E G, y fórmese el á n g u l o 
F B C de cuarenta grados y medio que es la al tura del 
polo de Madrid , con lo cual queda formado el á n g u l o 
F C B, que es el complemento de la misma al tura de 
polo, y queda formado el nomon de este reloj, que es 
el t r i á n g u l o B F C semejante ó proporcional al nomon 
ó t r i á n g u l o C L M que pusimos en el reloj horizontal fi-
gura 17. T í r e s e de spués desde F la l ínea F H perpendi-
cular á C B, que es la equinoccial, y por el punto H otra 
perpendicular á F B, que s e r á H I , la cual es el nomon 
recto ó va r i l l a de este reloj y su sitio. Luego desde el 
punto F , con el radio C F , h á g a s e la cuarta de c í rculo 
F A K , y d iv ídese en seis partes iguales, y desde el 
centro A á la ver t ica l C D se t i r a r á n l íneas que pasen 
por dichas divisiones, desde cuyos tocamientos se les 
d i r i g i r á a l centro B, y donde corten la cuarta del c í r -
culo F E s e r á n las horas. T r a s l á d e n s e é s t a s correspon. 
dientemente á la otra cuarta F G, q u e d a r á n marcadas 
todas, y finalizado el reloj. Su co locac ión es la misma 
que dejamos dicha en el otro reloj horizontal, fig. 17. 
Trazado así este reloj , para pasar á poner los s ig -
nos, as í en este como en otro cualquiera reloj hor izon-
ta l , se ha de t i r a r la l ínea perpendicular M R (fig. 22) y 
desde el punto M , con un radio á lo menos igual á B D 
de la fig. 21, se desc r ib i r á el arco P Q, que tenga veinte 
y tres grados y medio á cada lado de la M R, que es la 
m á x i m a decl inación del sol, y por el extremo de estos 
arcos tiraremos las l íneas P M y Q M . Luego para aliar 
lás declinaciones de los d e m á s signos intermedios ser-
v i r á la tabla de la dec l inac ión del sol que después se 
p o n d r á , en la cual hallaremos once grados y treinta 
minutos para Tauro y Esco rp ión , y veinte grados y 
doce minutos para Gémin i s y Sagitario: tomando pues 
estos grados y minutos el arco P Q á un lado y otro de 
la equinoccial M R, q u e d a r á hecha la figura; en la cual 
se p o n d r á n los caracteres de los signos en sus debidos 
lugares, como ella misma lo manifiesta copiándolos de 
figura 6 de este tratado. 
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Esta figura así hecha es menester observarla con 
cuidado, porque nos ha de servir de dechado y protot i -
po para poner los signos en todo g é n e r o de relojes. 
Estando así formada la figura antecedente, para po-
ner las l íneas de las sombras que hace el nomon en el 
reloj, lo primero que se ha de hacer es irse al reloj ho-
rizontal de la figura 21, y tomar con el c o m p á s la l ínea 
B H , y trasladarla en la fig- 22 desde M N formando 
ángu los rectos con M R, y después se t o m a r á la por-
T 7.5- »• 4 
Fie. 22 
ción F H , y se t r a s l a d a r á t ambién desde M á O, y por 
este punto O se t i r a r á la l ínea N O, de forma que este 
t r i á n g u l o M N O es igual al t r i ángu lo del reloj F H B: 
y la l ínea N O, alargada hasta la l ínea M Q, que es 
el t róp ico de Capricornio, es la linea de las doce- Des-
pués desde N hasta T se t i r a r á N T paralela á M R, y 
dicha paralela s e r á la l ínea de las seis. Ahora para l ás 
demás horas hemos de tomar con el c o m p á s en el reloj 
horizontal de la figura 21 lo que hay desde el centro B 
hasta los cortes ó toques de las l íneas horarias en la 
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equinoccial F D , y trasladaremos estas distancias á la 
presente figura puesto el un pie del c o m p á s en el pun-
to N , que representa el centro del reloj , y el otro en 
donde alcanzare el equinoccial M R; y s e ñ a l a d o s p u n -
tos en ella, se p a s a r á n por ellos l íneas desde el punto 
N , cruzando todos los rayos del sol en el zodíaco , que 
es lo que representa esta fig. 22, pues en ellas tenemos 
todas las longitudes de las sombras que h a r á el estil ó 
va r i l l a con el reloj, entrando el sol en cada uno de los 
signos, los cuales pondremos en el reloj horizontal de 
esta manera: L o primero se de l i nea rá el reloj con sus 
l íneas horarias, como se ve en la fig. 17 y mejor en la 
fig. 24 que se t r a z a r á bajo las mismas reglas que aqué -
llas; y hecho esto, se toma con el c o m p á s en la figura 
22 la distancia que hay desde el punto N hasta cada 
corte de los rayos del sol, que son las l íneas que bajan 
desde el punto M hasta el arco P Q, y esta cantidad se 
i r á trasladando al reloj de la fig. 24 desde el centro 
hasta donde alcanzare la l ínea horaria; v . g . para las 
seis toma en la fig. 22 la distancia que hay desde N 
hasta el punto en que corta la M P la l ínea de las seis, 
que es en a, y ponía en la fig. 24 desde el centro del 
reloj á una y otra parte sobre la l ínea de las seis, y 
luego se pone el signo de Cánce r , como se ve en la 
figura. Hecho esto se toma la distancia que hay desde 
N hasta el punto en que corta l a l ínea M P á la l ínea 
de las siete y de las cinco, que es en b, y pon ía desde 
el centro del reloj á una y otra parte sobre la l ínea de 
las siete y de las cinco, que l l e g a r á á & y Se toma 
luego la distancia de N hasta donde corta la M P la 
linea de las ocho y de las cuatro, que es en c, y se pone 
desde el centro del reloj á una y otra parte sobre la 
l ínea de las ocho y desde las cuatro, que a l c a n z a r á 
hasta c y c, y se va prosiguiendo a s í la ope rac ión hasta 
poner la distancia de la l ínea de las doce, que es desde 
N á á-. en la fig. 22, y l l e g a r á en el reloj desde el centro 
M hasta g. D e s p u é s que todos estos puntos que se han 
s e ñ a l a d o en las l íneas horarias del reloj fig. 24 se va 
trazando de punto la curva a g a hasta tocar en la 
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extremidad del reloj, procurando que no haga á n g u l o 
alguno, la cual es una prueba de pasado y s e ñ a l a d o 
los puntos de precis ión y exactitud, y q u e d a r á hecho 
el arco del t rópico de Cánce r , como se ve en la figura. 
L o propio se h a r á después con las distancias que hay 
en la fig. 22 desde N á los cortes de las l íneas horarias 
en la l ínea M X , que es la del rayo del sol signos de 
Gémin is y Leo, y t r a s l a d á n d o l a s al reloj por el ó rden 
que lo hemos hecho para el arco del t r óp i co de C á n c e r , 
q u e d a r á n marcados todos los puntos por donde traza-
remos el arco de Gémin i s y Leo, en el cual se colocan 
estos signos, como se ve en la misma fig. 24. Por este 
mismo órden . y bajo las mismas reglas que omitimos 
expresar a q u í para evitar repeticiones cansadas y 
molestas, se f o r m a r á n los demás arcos, y poniendo en 
ellos las figuras de sus respectivos signos, q u e d a r á 
concluida la operac ión . Pero se ha de advert i r que 
cuando se llegue á la l ínea de los signos de Piscis y 
Escorp ión , no se toman distancia para las siete n i para 
las cinco, porque en esta l ínea no hay cortadura suya, 
como se ve en la fig. 22, y así e m p e z a r á s por la de las 
ochó de las cuatro, y en la l ínea de los signos siguien-
tes e m p e z a r á s por la distancia de nueve y tres, por 
cuanto no hay cortaduras de las l ínea horarias an-
teriores. 
Fal ta sólo advert i r que en la (fig. 23) damos trazado 
un nomon proporcional a l del reloj 
horizontal, fig. 17, y t a m b i é n a l de la 
fig, 21, en el cual delineamos la va r i l l a 
ó nomon recto de cualquier reloj , sea 
horizontal ó vert ical , porque el nomon 
recto del reloj horizontal en la l ínea 
A B de la misma (fig. 24) y el sitio ó 
lugar donde se debe colocar en á n g u -
los rectos es tomando la distancia que hay desde C á 
A ; y poniendo un pie del c o m p á s en el centro del reloj, 
el otro s e ñ a l a r á donde se ha de poner. E l nomon recto 
del reloj ver t ica l es la l ínea B D , y el sitio ó lugar 
donde se debe colocar es en la l ínea de estil, tomando 
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la distancia M D desde el centro del reloj abajo. Esto 
supuesto, se hace saber que en los relojes con signos 
siempre se ha de poner var i l l a en á n g u l o s rectos, y si 
se quiere poner t r i á n g u l o en los horizontales ha de ser 
del t a m a ñ o de A B C, y en los verticales del de B M D ; 
porque la punta del nomon, que es la que hace las 
sombras en los arcos de los signos, no puede ser m á s 
larga que la va r i l l a . Y todo esto se entiende guardan-
do la p ropo rc ión del t a m a ñ o del reloj; porque si la vara 
del nomon del reloj, ya sea horizontal ó ya ver t ica l , 
Fig. 24 
tuviere dos varas de largo, la va r i l l a ó nomon recto 
ha de tener una de alto. 
Explicado y entendido el modo de poner los signos 
en el reloj horizontal , es muy fácil ponerlos en los 
d e m á s relojes; porque para ponerlos en el ver t ical 
meridional no hay m á s que hacer otros dos prototipos 
como los de las figuras 21 y 22 con la diferencia de 
que, as í como en la ñ g . 21 para hacer el semic í r cu lo 
del reloj horizontal se tomó por d i áme t ro la l ínea B F , 
se ha de tomar la l ínea F C para hacer el semic í rcu lo 
del reloj ver t ical . V as í como en la fig. 22 se tomó la 
l ínea M N igua l á B H para el horizontal, ahora para 
el ver t ical se ha de tomar igual á H C, y el nomon 
recto ó va r i l l a es la l ínea B D de la fig. 23, como ya 
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dejamos explicado, y los signos se han de trocar; de 
manera que en donde es tá C á n c e r en el horizontal, ha 
de estar Capricornio en el ver t ica l meridional; y en 
donde es tán Gémin i s y Leo, han de estar Acuar io y 
Sagitario, etc. L o d e m á s de la ope rac ión todo es como 
dejamos dicho en el horizontal. 
Para poner los signos en el reloj ver t ica l declinante 
podr ía servir la misma pauta y regla que dejamos 
dada en el reloj antecedente: pero conociendo que 
h a b r á pocos que acierten á hacerlo de esta manera, y 
deseando que todos entiendan lo que se va tratando^ 
nos ha parecido conveniente explicarlo m á s por exten-
Fig 25 
so, para lo cual delinearemos otro reloj declinante de 
mediodía á levante, distinto del que pusimos en la 
figura 19, declinante de mediodía á poniente, el cual se 
traza de esta manera: T í r e s e la perpendicular M Q 
(fig. 25), y luego sobre ella la horizontal A Z, que for -
man á n g u l o s rectos en S, y desde este punto con la 
abertura del compás de la cuarta de c í rculo ñ g . 16 ó 
de los otros relojes, desc r íbase la cuarta del c í r cu lo 
B C, y en ella t ó m a s e la dec l inac ión de la pared desde 
B hasta X que suponemos ser de veinte y cinco gra-
dos. Desde este punto X l e v á n t e s e la l ínea X P per-
pendicular á la l ínea A Z, y t r a s l á d e s e esta distancia 
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X P desde S á M . Desde este punto M t í r e se la recta 
M R que pase por el puesto P, la cual es la del estil : 
c rúcese luego esta l ínea en ángu los rectos por el punto 
P con la l ínea D E, que es la equinoccial. P ó n g a s e 
luego la distancia P X desde P hasta H , y t í r ese la 
l ínea M H que es el eje del mundo. Desde esta l ínea 
t í r e se la perpendicular G P, y esta misma l ínea t rans-
fiérase á la l ínea del estil desde P hasta F , y desde este 
punto, como centro, desc r íbase un c í rculo á d i screc ión , 
y por el mismo centro F y el corte que hace la equi-
noccial con la meridiana, que es en O, t í rese el d iáme-
Fig. 26 
t ro K O; d iv ída se de spués el c í rcu lo dicho en veinte y 
cuatro partes iguales, y por estas divisiones desde el 
centro F se t i r a r á n l íneas ocultas hasta tocar en la 
equinoccial D E. Luego por estos tocamientos, y desde 
el centro M , se t i r a r á n las l íneas horarias, advirt iendo 
que la l ínea de las doce es la pr imera que se t i ró per-
pendicular, y que como este reloj , cuya pared declina 
de mediod ía á levante, tiene las horas, estil y declina-
ción á mano izquierda, que es poniente, si declinara á 
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poniente tuviera las horas y toda la operac ión al con-
t rar io como se ve en la fig. 19. 
E l nomon de este reloj es el t r i á n g u l o M P H igual 
al de la fig. 19; pero para poner en él los signos, ha de 
ser del t a m a ñ o del t r i á n g u l o M L G, y lo mejor es 
poner en el punto L una var i l l a ó estil en á n g u l o s 
rectos con la pared que tenga el largo de L á G, y 
no m á s . 
Delineado as í el reloj, para poner en él los signos 
se h a r á lo primero la fig. 26, que la de los rayos del soi 
en el zodiaco, según lo que hicimos para el reloj hori-
zontal; y habiendo tirado la l ínea P Q perpendicular á 
P R y del t a m a ñ o de M G del reloj declinante, se to-
m a r á luego la porc ión de M P de dicho reloj, y se tras-
l a d a r á á la fig. 26 desde Q hasta S, esto es, hasta donde 
llegare á alcanzar en el rayo del sol en la equinoccial 
P R; de manera que el t r i á n g u l o P Q S es el mismo 
que M G P del dicho reloj, y el punto P corresponde a l 
punto G del reloj, el punto Q á M , y el punto P S del 
mismo reloj. 
Esto entendido, puesto en un pie del c o m p á s en el 
centro M del reloj , con el otro se i r á n tomando las dis-
tancia de las l íneas de las horas hasta los cortes de la 
equinoccial D E, y se i r á n trasladando á la fig. 26, 
desde Q, que representa el centro del reloj hasta donde 
el otro pie del compás llegare á alcanzar en el rayo de 
la equinoccial P R; y habiendo marcado en él todos los 
puntos que puedan llegar á alcanzarle desde el centro 
Q, se t i r a r á n por ellos l íneas que crucen los rayos del 
sol, y a l extremo de ellas se s e ñ a l a r á en cada una la 
hora que representa. Y se ha de notar que no v e n d r á n 
á estar por orden las horas, antes bien e s t a r á n entre-
veradas ó mezcladas unas con otras, y algunas de la 
m a ñ a n a entre las de la tarde, y al contrario, lo cual se 
ha de notar mucho, para que después al tomar las can-
tidades de las sombras, no se confundan tomando una 
por otra. 
E l estil ó va r i l l a de este reloj s e r á la l ínea P T de 
la fig. 26 perpendicular á Q S, é igual á la G L del 
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reloj, la cualjse ha de poner en ángu los rectos en la 
pared, distante del centro del reloj lo mismo que Q T ó 
M G. Dispuesta as í esta figura del mismo modo que en 
el reloj horizontal , se t o m a r á n las distancias que hay 
desde Q hasta cada punto en la l ínea horaria cruza ó 
corta el rayo ó l ínea de cada signo, y se i r á n trasla-
dando estas distancias al reloj desde el centro hasta 
donde el otro pie del c o m p á s alcanzare en la respectiva 
l ínea horar ia , por lo cual tomamos las cantidades de 
las sombras, y así se p r o s e g u i r á n todas las horas y 
signos formando sus arcos; como se ve en la fig. 25. 
Para poner los signos en los relojes septentrionales 
declinantes se observa el mismo método , sólo que se 
han de trocar los signos,de forma que el t róp ico de Cán-
cer venga á estar m á s cerca del centro del reloj, que 
es como se pusieron en el reloj horizontal fig. 24. 
R é s t a n o s ahora dar reglas 
para poner los signos en 
los relojes laterales, que son 
el oriental y el occidental, 
para lo cual se f o r m a r á la 
fig. 27 de los rayos del sol 
en el zodíaco, s e g ú n queda 
dicho para el reloj hor izon-
t a l . D e s p u é s se va al reloj 
lateral , al cual queremos 
poner los signos, y sea v . g . 
el de la fig. 28, que es orien-
ta l , y se toma el s e m i d i á -
metro G C, el cual se tras-
lada á la fig. 27 desde A 
hasta donde llegue el otro pie del c o m p á s en el rayo ó 
l ínea de la equinoccial A B, y allí se s e ñ a l a un punto 
por el cual se la corta en á n g u l o s rectos con otra l ínea 
que cruce todos los rayos del sol. Esta l ínea determi-
n a r á todos los signos, y en ellos las cantidades de 
sombra para las seis. Del mismo modo desde el centro 
G de la fig. 28 se i r á n tomando todas las distancias que 
hay hasta cada corte de las l íneas horarias en la equi-
Fig. 27 
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noccial C E, las cuales se i r án trasladando á la l ínea 
A B fig. 27 desde el punto A hasta donde alcancen en 
dicha l ínea A B, y por estos puntos se t i r a r á n l íneas 
que la crucen en á n g u l o s rectos por todos los rayos 
del sol. 
Para s e ñ a l a r después los signos en el reloj, se to-
m a r á lo que hay desde la equinoccial A B de la fig. 28 
desde la equinoccial C E hasta donde llegare en la 
l ínea horaria que la corresponde v . g . para las diez y 
para las dos de C á r c e r y Capricornio, se t o m a r á la 
porc ión C D de la fig. 27, y se t r a s l a d a r á a l reloj de 
la fig. 28 desde H hasta I y K de la l ínea horaria de las 
diez. 
Fig. 28 
E l estil ó var i l l a de este reloj dejamos ya dicho, 
cuando tratamos de él , que es la l ínea G C puesta en 
á n g u l o s rectos con la pared en el punto C. Del mismo 
modo que se ha hecho aqu í para poner los signos en el 
reloj lateral oriental , se ha de hacer si se quisieren 
poner en el reloj lateral occidental. 
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AjSTI^ONOMÍA 
L a a s t r o n o m í a es la ciencia de las estrellas, plane-
tas, cometas y d e m á s cuerpo celestes, como t a m b i é n 
la de sus movimientos, magnitudes, luz y distancia. 
Su origen es muy confuso en lo antiguo. Cerca de dos 
siglos hace que es tá haciendo ráp idos progresos la 
a s t r o n o m í a , y m á s con el socorro de los anteojos de 
cristales potentes,telescopios y relojes de p é n d u l a real . 
Se divide la a s t r o n o m í a en tres partes, que son: 
esfér ica, t eór ica y comparativa. 
L a a s t r o n o m í a esférica demuestra el c o m ú n m o v i -
miento de las estrellas alrededor de la t ie r ra en 24 
horas. 
E l fin pr inc ipa l de esta ciencia es e n s e ñ a r el modo 
de hallar en cualquier tiempo propuesto lo largo del 
d ía y de la noche, la salida del sol, de la luna y de las 
estrellas como t a m b i é n el lugar de cada estrella en el 
firmamento. 
Para poseerla se necesita saber la t r i g o n o m e t r í a 
esfér ica , y esta es t a m b i é n la a s t r o n o m í a de Ptolomeo 
ó Tolemaica. L a a s t r o n o m í a teór ica sólo explica la 
t eor ía del movimiento de los astros, sin resolver los 
problemas. 
L a a s t r o n o m í a comparativa es el arte de s e ñ a l a r el 
tiempo en que ta l cual fenómeno debe suceder, s e g ú n 
que el a s t r ó n o m o observa este ó el otro planeta. H a y 
t a m b i é n la a s t r o n o m í a física en la cual se examina la 
naturaleza de los cuerpos celestes y las razones na tu-
rales de su movimiento. 
Es la a s t r o n o m í a tan út i l y preciosa que se r ía nece-
sarios tomos enteros para circunstanciar sus riquezas. 
Buena prueba es que sin ella no hay geogra f í a n i 
n á u t i c a , por ser el alma de estas dos ciencias estima-
bles como precisas. Es constante que no se puede ind i -
car un paraje ó sitio en el globo terrestre, bien sea en 
t ierra ó bien sea en mar, sin saber dos cosas, que son 
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la longitud y la la t i tud, pero, saldremos de nuestra 
carrera que es la Relojer ía , y as í volviendo á ella 
hablaremos de esta ciencia en lo que sea m á s útil para 
ella. En la G n o m ó n i c a ya han visto nuestros lectores 
una corta expl icac ión del globo terrestre ó de la esfera-
Y ahora les d a r é unas, aunque limitadas, luces del sol. 
D E L SOL 
Por de contando el sol es el que nos r ige para el 
arreglo de nuestros relojes. Este es un astro, cuya 
figura esférica y luminosa, siendo el origen del calor 
y del fuego, resplandece con propia luz. De dicha luz 
participan los demás planetas. L a mayor distancia del 
sol á la t ie r ra es 22,374 semi -d i áme t ros de é s t a , su 
distancia de és ta , su distancia intermedia es 22,000, y 
la m á s p e q u e ñ a es 21,626. 
D E L A U R E O Y E P A C T A S 
E l Aureo n ú m e r o es una revo luc ión de 19 años que 
tarda la luna en hacer su giro, y al cabo de és tos se 
vuelve á empezar en el día primero del a ñ o (1). 
Este Cí rcu lo del Aureo n ú m e r o , le ordenaron los 
atenienses para igualar los a ñ o s lunares con los sola-
res. Porque siendo el sol de 365 días y 6 horas (menos 
los 11 minutos escasos) y el lunar de 354, la diferencia 
de casi 11 d í a s , les dió motivo para observar en 
qué tiempo vo lv ía la luna á comenzar sus aspectos ó 
fases otro tal día primero de enero. Pero habiendo 
acreditado el tiempo que á dicha cuenta del Aureo 
n ú m e r o se adelantaba el curso de la luna en cada 312 
años m á s de un día, dejaron la sobredicha cuenta en la 
correcc ión Gregoriana y en su lugar establecieron las 
de las Epactas, que al presente.se sigue, cuyo ó r d e n se 
forma en la siguiente demos t r ac ión : 
Aureo número 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
Epactas. . . . 11 2^ 3 14 25 6 17 28 9 20 1 12 23 4 15 26 7 28 
(1) Esto es, que en dichos 19 años hace la luna todas las diferencias de 
fases, y acabadas comienzan las mismas, aunque no á las mismas horas. 
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Hic ié ronse cargo que empezando el Aureo n ú m e r o 
ó curso de la luna, el día primero de enero, que los 
casi 11 d ías sobrantes de aquel año , eran entrada para 
el segundo, como se demuestra en esta cuenta, en la 
que prosiguiendo con el mismo orden, resulta que al 
cumplir los 19 a ñ o s salen 18 años , que son 18 de Epacta 
m á s , se concluye con la cuenta del dicho Aureo n ú m e -
ro, en cuyo c í rculo se adelanta el curso de la luna 1 
hora, 28, minutos, 3 segundos 2 y 15/3 y siguiendo este 
rumbo se disponen los almanaques públ icos . 
Para sacar esta cuenta del Aureo n ú m e r o , hay 
reglas muy breves y fáciles. L a m á s clara es a ñ a d i r á 
cualquier a ñ o uno m á s (por haber entrado el a ñ o b i -
siesto que febrero lleva 29 d ías y los 4 restantes 28, con 
Aureo n ú m . 1) y par t i r por 19. E l n ú m e r o sobrante 
se rá el Aureo n ú m e r o , y el ta l n ú m e r o sobrante la 
Epacta que le corresponde se h a l l a r á en la precedente 
tabla, v, gr . 
Quiero saber qué Aureo n ú m e r o fué el año de 1780: 
añad iendo 1 m á s son 1781, y partidos és tos por 19, 
sobran 14 y este fué el Aureo n ú m e r o de aquel a ñ o , y 
en dicha tabla veo que el n ú m e r o 14 le corresponde la 
Epacta 23. 
Quiero saber qué Aureo n ú m e r o y Epacta corres-
p o n d e r á n al año 1793: a ñ a d o 1 y divido por 19 sobran 
8 de Aureo n ú m e r o y á és te corresponden en dicha 
tabla 17 de Epacta. 
Siguiendo este mismo orden se puede saber de otro 
cualquier a ñ o , mientras no haya alguna novedad en la 
Epacta, la que con prec is ión es de haber (según afirma 
el padre Hualde) en el cen tés imo que no se intercale 
el d ía de bisiestD, el cual ha sido el a ñ o 1700 y la hora 
al terminar el del 1799. 
Nos explicaremos. E l a ñ o de 1799, sobraron de la 
Epacta, y para el siguiente a ñ o sólo tomaron 9, porque 
quitaron una Epacta para las ecuaciones de la luna. 
D E L A L E T R A D O M I N I C A L 
Esta sólo la ponemos como algunas antiguas la 
tienen, y para que el lector aficionado sepa lo que es. 
Por las 7 primeras letras se numeran los 6 d ías de 
la semana, contando por su orden a, b, c. d, e, f, g, 
que es lo mismo que decir 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, y teniendo 
el a ñ o 365 días , hacen 52 semanas y un día. Supuesto 
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esto, por tener necesidad los relojeros de saberlo para 
ponerlo aquellos. 
L a luna de marzo tiene dispuestos estos n ú m e r o s ó 
letras equivalentes, con tándo las r e t r ó g r a d a m e n t e de 
este modo: 
l , 2, 3, 4, 5, 6, 7, 
G. E. F . D . C B . A . 
Estas siete letras contadas por este orden, equivalen 
á los siete n ú m e r o s referidos, y se reparten y destinan 
de este modo: para el lunes la G, para el martes la E, 
para el miérco les la F , etc. 
Advert imos esto, porque el a ñ o bisiesto tiene un 
día más , y esto sirve á aquel año dos letras: la una 
hasta el día de san Mat í a s y la otra hasta el resto del 
a ñ o . Puede cualquier curioso inteligenciarse en esta 
dicha cuenta con facilidad. 
D E L CICLO S O L A R 
E l ciclo solar es un per íodo de 28 años , después de 
los cuales los domingos y demás d ías de la semana, 
esto es, la letra dominical , vienen á hallarse en su 
primer orden. E l ciclo se acaba siempre el a ñ o bisiesto: 
de suerte que se inven tó el ciclo para poder determinar 
en cualquier año , en qué días caen los domingos. Ade-
m á s de esto los cronologistas se sirven de ciclo para 
saber los a ñ o s que han pasado desde el principio del 
mundo hasta ahora, de este modo: 
Se t o m a r á el principio del ciclo desde 9 a ñ o s antes 
de la era cristiana al de 1850, a ñ a d i é n d o s e otros 9, 
s e r á n 1858, divididos és tos por 28, el sobrante 2o s e r á 
el ciclo solar de este dicho a ñ o de 1850. 
D E LOS SIGNOS 
Los a s t r ó n o m o s l laman signos celestes á las doce 
constelaciones que dividen la ecl íp t ica en doce partes, 
para servirme de ellas en los doce meses. Sus nombres 
son estos: 
Aries. Cánce r . L ib ra . Capricornio. 
Tauro . Leo. Escorpio. Acuar io . 
Géminis . V i r g o . Sagitario. Piscis. 
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Estos se dividen en signos septentrionales y m e r i -
dionales, s e g ú n e s t án en la parte septentrional ó mer i -
dional de la ecl íp t ica . Los seis primeros son meridio-
nales, y los seis segundos son septentrionales. 
E l sol entra cada mes en uno de ellos. Por ejemplo 
en marzo en Aries , en A b r i l enTauro ; etc. 
T a m b i é n se distinguen en signos ascendentes y des-
cendentes. Los primeros son los que el sol camina al 
subir hacia nuestro polo, y a c e r c á n d o s e por consi-
guiente al mediod ía del céni t : en la parte boreal del 
mundo, que es la que estractamos, es tá Aries , Tauro, 
Gémin i s , Leo y V i r g o . Los otros seis ocupan la parte 
austral (1). 
Mediante los signos ascendentes se determina en qué 
tiempo crecen los d ías : y a l contrario los signos des-
cendentes demuestran los d ías en que el sol se va ale-
jando poco á poco de nuestro polo, r e t i r ándose por 
consiguiente del cén i t . 
Para que no parezca al públ ico lo que arr iba dije 
del carrovolante, trataremos abreviadamente de estos 
mismos signos en t é r m i n o s de a s t ro log ía . 
Digo, pues, que los a s t ró logos suponen unas v i r t u -
des particulares á los signos; y que empezando por 
Aries, Leo, Sagitario, dícese que son fogosos, á r idos y 
colér icos ; los signos Tauro, Escorpio y Capricornio, 
son terrestres, secos y me lancó l i cos : los signos G é m i -
nis. L i b r a y Acuar io , aé r eos , h ú m e d o s y s angu íneos : 
los signos Cánce r , V i r g o y Piscis, acuosos, fríos y 
flaméticos. Y de aqu í concluyen que los tres signos 
Aries, Leo y Sagitario forman el t r i á n g u l o del fuego; 
Tauro, Escorpio y Capricornio el t r i á n g u l o terrestre; 
Gémin i s , L i b r a y Acuar io el t r i á n g u l o del aire; y Cán-
cer, V i r g o y Piscis el t r i á n g u l o del agua. A los seis 
signos Aries , Gémin is , Leo, L ib ra , Sagitario y Acuar io 
les l laman femeninos"y nocturnos. 
L laman t a m b i é n los a s t r ó l o g o s comandantes á los 
seis signos septentrionales, y obedientes á los otros 
seis meridionales. Y final (aquí es ello) los distinguen, 
bajo los nombres de signos fecundos, signos de pocos 
hijos, es tér i les , humanos, razonables y de buena voz, 
de voz mediana, mudas, gordos, flacas, robustas, ner-
viosas, enfermizas; de buen entendimiento, elocuentes, 
(1) Estos son: Libra, Escorpio, Sagitario, Capricornio, Acuario y Piscis-
— fi2 — 
amigas de la a s t ro log ía y cuentas filosóficas, m ú s i c a s , 
viciosas, lujuriosas y co lé r icas . As í lo afirma Saverien. 
No he hallado que haya signos insensatos: Consis-
t i rá en que algunos a s t ró logos hab ían conservado este 
nombre para sí . 
Puede ser que nos digan que confundimos la astro-
nomía con la as t ro log ía , á lo que respondemos, que la 
a s t ro log ía en esta parte esta parte es falsa; y que la 
a s t r o n o m í a en cuanto á haber habitantes en la luna, 
no sabemos si es verdadera. E l amor á una ciencia nos 
hace á veces pasar m á s a l l á de sus l ímites . Luego qué 
e x t r a ñ o se rá que un cuerpo celeste como la luna, que 
está tantos millares de leguas; que no tenemos telesco-
pios n i anteojos por bien fabricados que sean, que nos 
distingan m á s circunstancialmente los objetos que ve-
mos en ella y aun cuando es tá fuera de nuestros a lcan-
ces, no podemos i r á inspeccionarlo. 
No negamos que las manchas que en ella se descu-
bren, no reverberan tanto como el resto de la luna, y 
pues el agua no reverbera tanto como la t ierra, de 
aquí se infiere sean aquellas manchas agua, y por con-
siguiente mares. Tampoco negamos se descubre alre-
dedor de ella a tmósfera- Pero nos parece que el negar 
que hay habitantes, as í en ella como en los d e m á s 
astros se acomoda m á s á la sagrada Escr i tura y á la 
r azón natural . A no sentir con otros naturalistas que 
se corroboran con su contrario dictamen, esponiendo 
que no se debe coartar el poder y sab idur í a del Criador 
del mundo en uno sólo, pues si es el nuestro es una 
sola estrella, cada cual de por sí puede ser otro nuevo 
mundo desconocido á los cortos alcances de las criatu-
ras del nuestro, en donde después de una infinidad de 
años apenas descubrieron las tierras del hemisferio 
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